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Abstract
We prepared Liège waffles from batter made with different mix ratios of two types
of wheat flour from Ishikari in order to compare their characteristics when they are used
for cooking. When the waffle was cooked with more weak flour than strong flour, the
batter showed a low value for surface area to volume ratio and it rose well, although it
had a high fracture stress (＊p＜0.05). Despite the different flour ratios, the Liège waffles
did not differ in palatability. We would like to come up with the best mix ratio for the two
varieties of wheat flour for Liège waffles to further utilize the particular characteristics
of wheat flour from Ishikari.
More than 60% of consumers in Ishikari know of these two varieties of wheat flour
from Ishikari (Haruyo-koi strong flour and Kita-honami weak flour). Further work is
needed to raise the profile of wheat flours from Ishikari.
The development of a recipe for grissini breadsticks made with flour from Ishikari
wheat for use at a facility for employment support of the disabled has led to the local sales
of the flour as part of the Ishikari City Employment Support System Program. As
mentioned above, we believe that the further popularization of flour from Ishikari wheat
will contribute to the promotion of local production and consumption.
Ⅰ 緒言
小麦は食用に適する穀物であり（イネ科小麦属
⚑年草の種子）、パン、菓子、麺類などに用いられ
る。小麦粉製品が世界各地で消費されている理由
には、小麦には主食としてのデンプンを含んでい
ることや小麦たん白質（グリアジンとグルテニン）
としての二次加工や生育適性などの点が挙げられ
ている1)。
高橋2) によれば、作物はそれぞれに栽培の起源
地における気候・環境がその作物の生育に最も適
したものと考えられ、小麦の栽培は、西アジアの
肥沃な三日月地帯、今のパレスチナ、シリア、イ
ラク、トルコ、イラン辺りで始まったという報告
がある。日本では、小麦に適した環境として冷涼
で乾燥した気候の北海道が挙げられている。
1990（平成⚒）年以降、江別市が春まき小麦ʠハ
ルユタカʡ栽培に取り組み、石狩市はʠハルユタ
カʡを改良した春まき小麦ʠ春よ恋ʡ（強力粉）、
秋まき小麦ʠきたほなみʡ（薄力粉）の栽培・生産
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に取り組むようになった3)。
北海道では道産食品の良さを理解しようとする
⽛愛食運動⽜が普及啓発されている。北海道食育
推進基本計画（第⚓次)4) によれば、北海道民の小
麦需要に対する北海道産小麦活用率の目標値は
50％以上（平成 29 年度まで）であるがまだ目標に
達していない（平成 23 年度現状値 24％）。そのた
め、北海道では北海道産小麦へ転換の⽛麦チェン⽜
事業が開始され、⚖次産業化が積極的に進められ
ている4)。
また、石狩市では 2011（平成 23）年より、地場
産小麦粉の普及にむけて⽛石狩産小麦普及推進協
議会⽜を設立し、石狩市役所、小麦粉製粉会社（江
別製粉）、石狩市農協（JAいしかり地物市場⽝と
れのさと⽞）や地元の食品製造会社、藤女子大学と
連携し取り組んできた。
そこで、本研究では、石狩産小麦粉を用いて調
理科学的特性ならびに石狩産小麦粉の利用状況・
取り組み事例を報告する。
Ⅱ 石狩産小麦について
国内産小麦は、成熟期が梅雨時と重なるため、
品質が雨量と降雨時期に影響を受ける5) ことも
あったが、近年、国内産小麦の製パン性に優れた
春まき小麦強力粉ʠ春よ恋ʡが生産されるように
なった。その背景には、北海道では長期の積雪や
寒さのため、明治の開拓時代には府県の秋まき小
麦の作付けができずに、北米、欧米の小麦品種や
春まき小麦品種を導入することにより、品種改良
されてきた6)～8)。
石狩産小麦の作付面積は表⚑に示したように、
平成 28 年には石狩管内 9,951 ha（ヘクタール）
のうち、石狩市が 10.7％を占めている9)。北海道
で生産される小麦の作付面積は、秋まき小麦ʠき
たほなみʡ（92,529 ha）、春まき小麦ʠ春よ恋ʡ
（12,700 ha）が多い（平成 27 年北海道農政事務所）。
道産小麦の収穫量9) は、平成 28 年 524,300t で
あり、秋まき小麦の収穫量は 474,900 t、春まき小
麦が 49,400 t であった（そのうち石狩市の収穫量
は秋まき小麦が 2,860 t、春まき小麦が 740 t）。こ
のように、北海道産小麦である石狩産小麦を利用
することは、地産地消の推進や付加価値の向上を
目指している⽝麦チェン！⼩10) 地域活性化に大き
く貢献できる可能性があると考えられる。
表⚑ 石狩管内の小麦作付面積（平成 28 年度産）
（ヘクタール) （％）
当 別 町 3,440 34.6
江 別 市 1,780 17.9
新 篠 津 村 1,400 14.1
千 歳 市 1,350 13.6
石 狩 市 1,060 10.7
恵 庭 市 790 7.9
札 幌 市 90 0.9
北 広 島 市 41 0.4
石 狩（計） 9,951 100.0
北海道のうち石狩管内で占める割合 8.1％
北 海 道 122,900 57.0
全 国 215,800
※農林水産省北海道農政事務所（平成 29 年 3 月 28 日公表）
※農林水産省（平成 29 年 3 月 17 日公表）
Ⅲ 石狩産小麦粉を用いたワッフルの調理科
学的特性
ワッフル（英waffle）は、以下の二つに大きく
分けられる。①小麦粉、卵、バター、牛乳、砂糖
などを混ぜて作った生地を⚒枚の鉄板の間に挟ん
で焼いた菓子。鉄板には格子などいろいろな模様
が彫ってあり、焼きあがったワッフルに模様がつ
く。フランスではゴーフルと呼ばれる。②スポン
ジ生地を長円形に焼いて、かしわ餅のように二つ
折りにし、間にカスタードクリームやジャムを挟
んだわが国独自の菓子で、明治時代に創作され
た11)。①のワッフルはさらに、イーストで発酵さ
せるベルギーワッフルと、ベーキングパウダーで
膨らませるアメリカンワッフルがある。ベルギー
ワッフルは材料の配合の違いにより、フワフワと
軽い食感のブリュッセルワッフルと、弾力ある甘
い生地のリエージュワッフルの⚒種類に分けられ
る。日本で⽛ベルギーワッフル⽜として知られる
のはリエージュワッフルを指す12)～14)。
本研究では石狩産小麦粉を用い、小麦粉の配合
の異なるリエージュワッフル（以下ワッフルと略
す）を作製し、調理学的特性について比較検討し
た。
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【実験方法】
⚑）試料及びワッフル調製方法
実験に使用した石狩産小麦粉は強力粉がʠ春よ
恋ʡ、薄力粉がʠきたほなみʡを用いた。石狩産小
麦粉の一般成分は表⚒に示した。
試料は小麦粉を強力粉 100％で配合したワッフ
ル（強力粉群とする）と強力粉と薄力粉を⚑：⚑
の割合で配合したワッフル（強力粉＋薄力粉群と
する）を比較した。強力粉と薄力粉の配合割合は、
ワッフル焼成に使用したワッフル＆ホットサンド
ベーカ （ーVitantonio®、VWH-200）のブリュッセ
ルワッフルのレシピの強力粉と薄力粉の割合を参
考にした15)。
実験に用いたワッフルの材料配合割合は、小麦
粉に対してバター 25％、鶏卵 25％、砂糖 22.5％、
スキムミルク⚕％、ドライイースト⚓％、塩⚑％、
水 37.5％を加えた。ワッフル作製工程を図⚑に
示した。
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表⚒ 石狩産小麦粉の一般成分
特性値 単位 石狩産ʠきたほなみʡ 石狩産ʠ春よ恋ʡ
エネルギー＊＊＊ (kcal) 369 ± 2 367 ± 0
水分＊＊＊ (g) 13.4 ± 0.2 13.9 ± 0.2
タンパク質＊＊＊ (g) 9.8 ± 1.4 12.3 ± 0.7
脂質＊＊＊ (g) 1.2 ± 0.3 1.6 ± 0.6
炭水化物＊＊＊ (g) 75.7 ± 1.8 72.0 ± 0.1
灰分＊＊＊ (％) 0.4 ± 0 0.4 ± 0.1
グルテン＊ (％) 24.0 37.0
ファリノ吸水＊ (％) 50.0 66.0
反射率(455nm)＊＊＊ (％) 58.3 61.1
反射率(554nm)＊＊＊ (％) 75.2 73.0
カラーグレードバリュー＊＊＊ －2.30 －1.18
【アミログラフ】＊＊＊
糊化開始温度 (℃) 58.0 59.5
最高粘度時温度 (℃) 87.7 89.2
最高粘度 (B.U.) 1150 1120
【ファリノグラフ】＊＊＊
吸水率(Ab) (％) 50.2 64.5
生地形成時間(DT) (分) 2.0 2.3
バロリメーターバリュー
(VV)
56 60
弱化度(WK) (B.U.) 40 25
【エキステンソグラフ】＊＊＊
面積(A) (cm2) 103 146
伸長抵抗(R) (B.U.) 433 680
伸長度(E) (mm) 180 169
形状係数(R/E) 2.41 4.02
＊江別製粉株式会社、一般財団法人日本食品分析センター調べ
＊＊＊一般財団法人日本穀物検定協会調べ
図⚑ ワッフル作製工程
画像⚑ 試料ワッフル
強力粉＋薄力粉群強力粉群
⚒）ワッフルの比容積
比容積は、菜種置換法により体積を測定し、次
の計算式によって算出した。
比容積＝体積（ml)÷重量（g）
⚓）ワッフルの水分含量測定
水分含量（％）は、焼成後、⚑時間室温（25℃）
に放冷した試料を電子式水分計（島津製作所製、
MOC-120H）により、乾燥減量法（105℃）で測定
した。
⚔）ワッフルの色調と色差
ワッフルの色調と色差は分光色彩計（日本電色
工業㈱製、SD-5000）により、CIE 系に属する L＊
値、a＊ 値、b＊ 値を測定し、これらの数値から彩
度（C＊ 値）および色差（⊿E）を下記の計算式に
より算出した。
C＊ 値（彩度)＝(a＊)2 ＋(b＊)2)1/2
⊿E（色差)＝(⊿ L＊)2 ＋(⊿ a＊)2 ＋(⊿ b＊)2)1/2
色差について 2種の試料それぞれの測定値（L1 ，
a1 ，b1）、（L2 ，a2 ，b2）より、⊿ L＊＝L1－L2、⊿
a＊＝a1－a2、⊿ b＊＝b1－b2 を算出した。
色差は感覚的な差によって⚐～0.5：trace（か
すかに）、0.5～1.5：slight（わずかに）、1.5～3.0：
noticeable（感知せられるほどに）、3.0～6.0：
appreciable（めだつほどに）、6.0～12.0：much
（大いに）として評価した16)。
⚕）ワッフルの破断応力の測定
破断応力は、クリープメーターを用いて測定条
件：長さ 40 mm、高さ 15 mm、幅 15 mm、プラン
ジャー：くさび形（No49）、測定歪率 99％により、
測定した。
⚖）ワッフルの官能評価
官能評価は、本学教職員、学生をパネラーとし
（n＝16 名）、⚖項目（見た目、香り、味、食感、好
み、総合評価）について⚒点嗜好試験法で評価し
た。
⚗）統計解析
統計解析は、対応のない t-検定17) を行い、統計
的有意差基準は危険率⚕％未満として有意差の有
無を検討した。さらに官能評価結果については、
評価項目が総合評価に与える影響を⚒点嗜好試験
法の検定表18) によって解析した。
【結果および考察】
⚑）比容積
ワッフルの比容積を表⚓に示した。強力粉＋薄
力粉群の比容積は、高値によりふくらみを示して
いたが、有意差は認められなかった。
表⚓ ワッフルの比容積
強力粉群 強力粉＋薄力粉群
2.09 ± 0.10 2.23 ± 0.00
n.s
⚒）水分含量
ワッフルの水分含量を表⚔に示した。両群間に
有意差は認められなかった。しかし、表⚒の粉の
水分を見ると、薄力粉であるʠきたほなみʡのほ
うが少なく、ワッフルも粉と同じ傾向が見られ、
材料の小麦粉に由来することが示唆された。
表⚔ ワッフルの水分含量 (％)
強力粉群 強力粉＋薄力粉群
22.44 ± 0.77 21.70 ± 0.49
n.s
⚓）色調と色差
色調と色差について、明度（L＊ 値：lightness）
は、同じ条件で照明された白に見える面で標準化
された明るさを示す。鮮やかさを示す彩度（C＊
値）、彩度は赤色味 a＊ 値と黄色味 b＊ 値により、
算出される指標である。
明度と彩度を図⚒に示した。いずれも強力粉＋
薄力粉群が強力粉群よりも高くなった（明度：強
力粉＋薄力粉群 38.3、強力粉群 35.2、彩度：強力
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粉＋薄力粉群 20.3、強力粉群 17.3）。
両群間の色差⊿Eは 4.5 になり、これは感覚的
な差によって 3.0～6.0：appreciable（めだつほど
に）として評価される。
⚔）破断応力の測定
ワッフルの破断応力を表⚕に示した。破断応力
は強力粉＋薄力粉群が強力粉群に比べ有意に低く
なり、やわらかさを示した。（＊p＜0.05）
表⚕ ワッフルの破断応力 (×105Pa)
強力粉群 強力粉＋薄力粉群
1.293 ± 0.00 1.277 ± 0.01
＊p＜0.05
測定条件：長さ 40 mm、高さ 15 mm、幅 15 mm
プランジャー：くさび（No 49）、測定歪率 99％、測定速度
1 mm/s
⚕）官能評価
ワッフルの官能評価結果を図⚓に示す。⚒点嗜
好試験法の検定表による解析の結果、すべての項
目において両群間に有意差は認められなかった。
官能評価を行うにあたり、⽛見た目⽜の評価は両
群間に違いがみられた色差による影響を推察、⽛食
感⽜の評価は有意差が認められた破断応力による
影響を推察したが、解析ではどちらも嗜好性の違
いはみられなかった。しかし、総合的な評価とし
て、⽛見た目⽜以外の項目では強力粉群が好まれる
可能性が伺えた。
石狩産小麦粉の特性を活かしたリエージュワッ
フルへの調理方法を検討したい。
Ⅳ 石狩産小麦粉を用いた取り組み事例―
⽛JA いしかり地場産物市場とれのさと⽜
における加工販売―
石狩市では⽛石狩市障がい者計画⽜の策定時期
を迎え、今後の動向を見据えた中で、⽛石狩市障が
い福祉計画（第⚒期）⽜と統合することで、障がい
者施策を一体的・効果的に推進することを目指し、
⽛石狩市障がい者福祉計画⽜を策定した。同計画は、
平成 22 年度を初年度とし、平成 26 年度を目標年
度とする⚕ヶ年計画としており、障がいのある・
なしに関わらず、全ての市民が分け隔てなく、地
域の構成員として互いに人権を尊重し、ともに支
え合い、学びあうことができる地域づくりを目指
している19)。石狩市障がい者福祉計画の策定にあ
たり、石狩市アンケート調査によれば、障がい福
祉サービスの利用者に対して、⽛今後石狩市に望
むこと⽜については、障がい者の働く場所の確保
が 49.7％と最も多かった。そこで、⽛就労支援体
制の整備⽜が重要課題であると思われる。
2008（平成⚕）年に⽛中小企業者と農林漁業者
との連携による事業活動の促進に関する法律⽜（農
商工連携法）が施行されて以来、産業連携が積極
的にすすめられるようになった。2011（平成 23）
年には、⽛地域資源を活用した農林漁業者等によ
る新事業の創出等及び地域の農林水産物の利用促
進に関する法律⽜（⚖次産業化法）が施行され、農
業や漁業生産者による生産・加工・販売の一体化
に加え、第⚒次、第⚓次産業の事業者との連携に
よる新たな産業創出20) が求められるようになっ
た。
2013（平成 25）年度藤女子大学人間生活学部食
物栄養学科村田ゼミでは、⽛地域に根ざしたコミュ
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図⚓ 官能評価結果
図⚒ ワッフルの明度と彩度
ニケーション・マーケティング⽜研究の一環とし
て石狩産小麦粉 100％を用いた⽛いしかりベーグ
ル⽜と⽛グリッシーニ⽜を開発し、石狩にある指
定障がい福祉サービス事業所への製造技術獲得に
対する支援をおこなった21), 22)。グリッシーニは
JA いしかり地物市場⽝とれのさと⽞において販
売を継続している（画像⚒）。
グリッシーニとは、細長い棒状の硬く焼いたイ
タリアのパンである。村田ゼミでは石狩市にある
徳光珈琲さんと商品開発を行い、石狩産の野菜（ト
マト⚒種、よもぎ）を使用したグリッシーニの製
造に取り組んできた。
このグリッシーニは、ʠ春よ恋ʡ（強力粉）とʠき
たほなみʡ（薄力粉）を用いており、石狩産小麦粉
の普及につながるとも考えられている。石狩産小
麦のグリッシーニ作製工程を図⚔に示した。
Ⅴ 石狩産小麦粉の認知度調査
北海道石狩産小麦粉である春まき小麦ʠ春よ恋ʡ
（強力粉）、秋まき小麦ʠきたほなみʡ（薄力粉）の
認知度は、表⚖に示したように、62.7％であった。
一方、全体では⽛ʠ春よ恋ʡʠきたほなみʡ両方知っ
ている⽜が 28.6％、⽛ʠ春よ恋ʡのみ知っている⽜
が 27.0％、⽛ʠきたほなみʡのみ知っている⽜が
7.1％であった。
以上より、石狩産小麦粉の認知度を高めるため
の取り組みが必要であると推察される。
Ⅵ 要約
石狩市における北海道石狩産小麦粉の調理科学
的特性ならびに普及に関する取組事例を報告する。
⚑ 石狩産小麦粉の調理特性では、リエージュ
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表⚖ 石狩産小麦粉ʠきたほなみʡʠ春よ恋ʡ認知度調査結果 人(％)
認知状況 家庭科研修会 藤花祭 消費者センター 石狩市健康づくり
フェスタ
合計
両方知っている 1(16.7) 16(22.5) 12(41.4) 6(30.0) 36(28.6)
ʠきたほなみʡのみ知っている 1(16.7) 3( 4.2) 2( 6.9) 3(15.0) 9( 7.1)
ʠ春よ恋ʡのみ知っている 2(33.3) 24(33.8) 4(13.8) 4(20.0) 34(27.0)
両方知らない 2(33.3) 28(39.4) 11(37.9) 7(35.0) 47(37.3)
合計 6( 100) 71( 100) 29( 100) 20( 100) 126( 100)
n＝126
2015（平成 27）年 10 月調査
図⚔ グリッシーニ作製工程
画像⚒ 石狩産小麦グリッシーニ
ワッフルに強力粉に薄力粉を添加した方が比容
積は高くなってふくらみを示し、破断応力は強
力粉群の方が高くなった（＊p＜0.05）。色調は
薄力粉を添加した方が高くなった。官能評価で
は⚖項目（見た目、香り、味、食感、好み、総
合評価）すべてにおいて嗜好性の違いはみられ
なかった。しかし、総合的な評価として、⽛見た
目⽜以外の項目では強力粉群が好まれる可能性
が伺えた。
⚒ 石狩産小麦粉の認知度は春まき小麦ʠ春よ恋ʡ、
秋まき小麦ʠきたほなみʡは、62.7％であり、
今後も認知を高めるための取り組みの継続が必
要である。
⚓ 石狩産小麦粉を活かした商品として本学では
グリッシーニを開発し、そのレシピを地域で活
用し、地元の JAにおいて販売している。この
ような地域連携の取り組みは石狩市の⽛就労支
援体制の整備⽜につながると思われた。
以上より、石狩産小麦を利用することにより、
地産地消への貢献の可能性を見出すことができた。
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